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(54) Bezeichnung: Elektrisch angetriebener Nockenwellenversteller 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen No- 
ckenwellenversteller (1 ) zum Verstellen und Fixieren der re- 
lativen Drehwinkellage einer Nockenwelle (8) gegenuber 
der Kurbelwelle einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit 
einem hoch ubersetzenden und reibungsarmen Verstellge- 
trlebe (2), dass eine mit der Kurbelwelle verdrehfest ver- 
bundene Antriebswelle, eine mit der Nockenwelle (8) ver- 
drehfest verbundene Abtriebswelle und eine mit einer Ver- 
stellmotorwelle (10) eines Verstellmotors verbundene Ver- 
stellwelle (9) aufweist. 

Ein kostengunstig zu betreibender Nockenwellenversteller 
(1) wird dadurch erreicht, dass das Verstellgetriebe (2) und 
der Verstellmotor (3) als getrennte Einheiten ausgebildet 
und durch eine drehspielfreie, losbare Kupplung (4) mitein- 
ander verbunden sind. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellen- 
versteller zum Verstellen und Fixieren der Drehwin- 
kellage der Nockenwelle zur Kurbelwelle einer Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine, insbesondere nach dem 
Oberbegriff des Ansprucins 1 . 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] In der DE 41 10 195A1 ist ein Nockenwellen- 

versteller zum Verstellen und Fixieren der relativen 
Drelnwinkellage einer Nockenwelle gegenuber der 
Kurbelwelle einer Hubkolbenbrennkraftmaschine of- 
fenbart, nnit einem lioch ubersetzenden und rei- 
bungsarmen Verstellgetriebe, das sine mit der Kur- 
belwelle fest verbundene Antriebswelle, eine mit der 
Nockenwelle verdrehfest verbundene Abtriebswelle 
und eine mit einer Verstellmotorwelle eines Verstell- 
motors verbundene Verstellwelle aufweist. 
[0003] Bei dieser Losung ist die Verstellmotorwelle 
einstuickig mit der Verstellwelle des Verstellgetriebes 
ausgebildet. Dadurch muss bei Ausfall des Verstell- 
motors immer der gesamte Nockenwellenversteller 
ausgetauscht werden. Auflerdem ist die Montage 
desselben aufwendig, da eine Vormontage des kom- 
pletten Verstellmotors nicht moglich ist. 

Aufgabe der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Nockenwellenversteller zu schaffen, der kosten- 
gunstig zu betreiben ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0005] ErfindungsgemaR> wird die Aufgabe durch 
die Merkmale des unabliangigen Patentanspruchs 1 
gelost. Durch die getrennte Ausbildung von Verstell- 
motor und Verstellgetriebe kann der Verstellmotor 
komplett vormontiert und aufgrund der losbaren 
Kupplung auf einfache Weise eingebaut bzw. ausge- 
wechselt werden. Durcfi die Drehspielfreiheit der 
Kupplung ist deren verschleifi- und gerausclnarmer 
Betrieb gewalnrleistet. 

[0006] Die erfindungsgemaBe Anordnung einer los- 
baren Kupplung zwischen Verstellgetriebe und Ver- 
stellmotor ist unabhangig von der Art des Verstellmo- 
tors. Besonders geeignet ist der elektrische Verstell- 
motor. Dieser hat gegenuber einem Hydromotor den 
Vorteil, unabhangig von der Drehzahl des Verbren- 
nungsmotors und somitauch bei dessen Stillstand zu 
funktionieren. Aufierdem hat die Olviskositat keinen 
Einfluss auf seine Funktion. Gegenuber einem Pneu- 
matikmotor hat der elektrische Verstellmotor den Vor- 
teil der im Normalfall ohnehin vorhandenen Strom- 
versorgung und der unkomplizierteren Regelbarkeit. 
[0007] Es bietet Fertigungs- und damit Kostenvor- 



teile, wenn die Kupplung zwei zusammenfugbare Tei- 
le aufweist, von denen eines mit der Verstellmotor- 
welle, das andere mit der Verstellwelle drehfest ver- 
bunden ist. 

[0008] Eine einfache Montage des Verstellmotors 
wird dadurch erreicht, dass eines der beiden Telle als 
Auf3>enteil, das andere als Innenteil ausgebildet ist, 
wobei die beiden Telle drehspielfrei ineinander steck- 
bar sind. 

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
besteht darin, dass die Kupplung als Profilwellen- 
kupplung, vorzugsweise als Zweikantwellenkupplung 
ausgebildet ist, die je zwei Kupplungsflachen am Au- 
fjenteil und je zwei Kupplungsflachen am Innenteil 
aufweist, wobei vorzugsweise die letzteren drehspiel- 
vermeidende Mittel aufweisen. Die bewahrte Zwei- 
kantwellenkupplung bietet ausreichend Platz zur Un- 
terbringung von drehmomentubertragenden und 
drehspielvermeidenden Mitteln. Als Kupplungen 
kommen auch Passfeder- und Profilwellenkupplun- 
gen wie Polygon-, Zahn-, Keil- und Mehrkant-Wellen- 
kupplungen in Frage. Auch eine einseitig abgefraste 
Welle mit entsprechendem Gegenstuck (ahnlich dem 
Zweikant, aber nur mit einer geraden Flache) ist 
ebenfalls denkbar. Die Anbringung der drehspielver- 
meidenden Mittel auf dem Innenteil bietet Montage- 
und Bauraumvorteile gegenuber deren ebenfalls 
mogliche Anbringung auf dem Auftenteil. 
[0010] Eine konventionelle Losung ist darin zu se- 
hen, dass als drehspielvermeidendes Mittel ein mini- 
males, eng toleriertes Spiel zwischen den Kupp- 
lungsflachen des Innen- und Auflenteils vorgesehen 
ist. Die dazu erforderliche Fertigungsprazision be- 
dingt einen entsprechenden Bauaufwand. 
[0011] Eine kostengiinstigere Losung besteht darin, 
dass als drehspielvermeidende Mittel vorgespannte 
Metall- Oder Kunststofffedern vorgesehen sind, die 
das Spiel zwischen den Kupplungsflachen uberbru- 
cken. Wegen der Vorspannung der Federn und deren 
ausrelchendem Federweg kann das Spiel zwischen 
den Kupplungsflachen und seine Toleranz relativ 
groQy gewahit werden, wodurch der Bauaufwand ent- 
sprechend verringert wird. 

[0012] Von Vorteil ist, dass die Metallfedern vor- 
zugsweise als Flachbiege- oder Tellerfedern und die 
Kunststofffeder vorzugsweise als Polymerband oder 
als Polymer-O-Ring ausgebildet und vorzugsweise in 
Nuten bzw. in einer umlaufenden Nut der Kupplungs- 
flachen des Innenteils angeordnet sind. Die Anbrin- 
gung der Polymerfedern in Ringnuten der Kupp- 
lungsflachen des Innenteils erieichtert vor allem die 
Montage des Polymerbands und des Poly- 
mer-O-Rings, die dort verliersicher angeordnet sind. 
[0013] Die zur Drehmomentubertragung und Dreh- 
spielvermeidung erforderlichen Feder- und Montage- 
krafte sind relativ niedrig, da das zu ubertragende 
Drehmoment von weniger als 1 Nm relativ gering ist, 
so dass bei entsprechender Federsteifigkeit kein re- 
latives Verdrehen der Elektromotor- und der Verstell- 
welle eintritt. Durch die Federn konnen auch kleine 
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Fluchtungsfehler dieser Wellen ausgeglichen wer- 
den. Es hat Vorteile, wenn die Flachbiege- oderTel- 
lerfedern als einteilige Federspange ausgebildet 
sind, die vorzugsweise an Ecken des Innenteils ein- 
rastet. Auf diese Weise bilden die Flaclnbiege- oder 
Tellerfedern paarweise sine Einheit, die verliersiciier 
an dem Innenteil befestigt ist und so die Montage des 
Verstellmotors erieichtert. 

[0014] Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
besteht darin, dass die Kupplung als eine Rohrwel- 
lenkupplung ausgebildet ist, mit einem hohlzylindri- 
sclien AuBenteil und einenn koaxialen, zylindrischen 
Innenteil, das mit Spiel im Aufienteil angeordnet ist 
und vorzugsweise die drehspielvermeidenden Mittel 
aufweist. Die beiden Teile sind als Drehteile ausgebil- 
det, die einfach und kostengunstig zu fertigen sind. 
Ebenso ist es von Vorteil, dass als drehspielvernnei- 
dendes Mittel ein elastisch verformbarer Toleranz- 
ring, vorzugsweise aus Metall vorgesehen ist der in 
einer Radialnut vorzugsweise ann Umfang des koaxi- 
alen, zylindrischen Innenteils angeordnet ist und die- 
ses um ein bestimnntes Mafl radial uberragt. Grund- 
satzlich konnte der Toleranzring auch auf dem Innen- 
umfang des Auflenteils angeordnet sein, jedoch ist 
die erfindungsgemafte Anordnung montagefreundli- 
cher. 

[001 5] Durch den Uberstand der Toleranzhulse ent- 
steht bei der Montage eine federelastische Verfor- 
mung derselben, die zu einer kraftschlussigen Ver- 
bindung zwischen den Innen- und Auflenteil fiihrt. Bei 
der Wahl des Uberstandes muss darauf geachtet 
werden, dass das Drehmoment des Verstellmotors 
ubertragbar ist, ohne die Axialbewegung des Innen- 
und Aufienteils zueinander und damit die Warme- 
dehnung wesentlich zu behindern. Der Toleranzring 
ist auch als Polymerring denkbar. 
[0016] Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung wird erreicht, dass als drehspielvermeidendes 
Mittel zumindest eine Rastkugel oder ein vorzugswei- 
se zylindrischer Raststlft mit kegelig zu gespitztem 
Ende vorgesehen sind, die in Radial- bzw. Durch- 
gangsbohrungen vorzugsweise des koaxialen, zylin- 
drischen Innenteils mit Spiel gefuhrt und in zu diesen 
fluchtenden, anderen Radialbohrungen geringeren 
Durchmessers im hohlzylindrischen AufJenteil unter 
der Kraft einer Druck- bzw. Durchgangsfeder um ein 
durch den geringeren Durchmesser begrenztes Mafi 
verschiebbar sind. Anstelle der einen konnen auch 
vorteilhafter Weise zwei oder mehrere Rastkugein 
bzw. zylindrische Raststifte treten. Diese konnten 
auch in dem Aul3>enteil angeordnet sein und radial in 
eine entsprechende Bohrung des Innenteils eingrei- 
fen. Alternativ zu den zylindrischen Stiften konnen 
auch solche mit beispielsweise quadratischem oder 
rechteckigem oder auch beliebig anderem Quer- 
schnitt Verwendung finden. Auch bei dieser Variante 
konnen kleine Fluchtungsfehler zwischen der Ver- 
stellmotor- und Verstellwelle ausgeglichen werden. 
Die Durchgangsbohrung hat gegenuber den beiden 
Radialbohrungen, die sie ersetzt, den Vorteil einfa- 



cherer Fertigung und einer gleichmaR»igen Druckbe- 
aufschlagung der Rastkugein bzw. der Raststifte. 
[0017] Durch entsprechende Auslegung der Feder- 
kraft der Druck- bzw. der Durchgangsfedern und/oder 
der Kegelwinkel der zylindrischen Stifte, ist das uber- 
tragbare Drehmoment der Rohrkupplung begrenz- 
bar. Diese wirkt dann als Sicherheitskupplung, indem 
bei Uberlast die Rastkugein oder die zylindrischen 
Raststifte gegen die relativ geringen Federkrafte aus 
den Bohrungen im Auflenteil verdrangt und so die 
beiden Wellen entkoppelt werden. Fur eine Axialbe- 
weglichkeit der mit Rastkugein oder mit zylindrischen 
Raststiften ausgerusteten Rohrwellenkupplung ist es 
notwendig, dass die anderen Radialbohrungen als in 
axialer Richtung ausgerichtete Langlocher ausgebil- 
det sind. 

[0018] Es ist von Vorteil, wenn die Kupplung als 
Klauenkupplung ausgebildet ist, deren beide Teile 
auf gleichem Durchmesser angeordnete, axiale Klau- 
en aufweisen, die ineinandergreifen, wobei zwischen 
den Klauen Abstande vorgesehen sind, die durch 
Zahnelemente eines elastischen, vorgespannten Po- 
lymerkranzes drehspielfrei uberbruckt sind. Die Klau- 
enkupplung ermoglicht aufgrund der Elastizitat des 
Polymerkranzes auch den Ausgleich eines geringen 
Achsversatzes. Auflerdem wirkt sie schwingungs- 
dampfend. 

[0019] Eine weitere vorteilhafte Kupplung ist als 
Profilwellenkupplung, vorzugsweise als Zahnwellen- 
kupplung, ausgebildet, deren Innen- oder Aufienteil, 
insbesondere deren Innen- oder AuBenverzahnung, 
aus elastischem Kunststoff ausgebildet ist. In Anbe- 
tracht des relativ genngen zu ubertragenden Dreh- 
moments sind vielerlei Kupplungen, beispielsweise 
Polygon- oder Mehrkantwellenkupplungen, zur halb- 
seitigen Ausfuhrung in Kunststoff geeignet. Die Zahn- 
wellenkupplung zeichnet sich durch besonders einfa- 
che Montierbarkeit aus. Auch ermoglicht sie aufgrund 
des elastischen Kunststoffzahnkranzes den Aus- 
gleich eines geringen Achsversatzes. Ebenso wirkt 
sie schwingungsdampfend durch die Eigendampfung 
des KunststofFs. 

[0020] Fur eine rationelle Fertigung und fur eine 
kompakte Bauweise ist es von Vorteil, dass die aus 
Kunststoff bestehende Innen- oder Aufienverzah- 
nung direkt auf entsprechende Teile der Zahnwellen- 
kupplung oder auf eine entsprechend ausgebildete 
metallische Zwischenbuchse aufvulkanisiert sind und 
dass die Zwischenbuchse mit der Zahnwellenkupp- 
lung vorzugsweise durch Presssitz verbunden ist. 
[0021] Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
besteht darin, dass die Kupplung als Magnetwellen- 
kupplung ausgebildet ist, deren beide Teile gegenu- 
berliegende Dauermagnete aufweisen, die das An- 
triebsmoment des Verstellmotors durch Magnetkrafte 
beruhrungslos und drehspielfrei von der Verstellmo- 
torwelle auf die Verstellwelle ubertragen. Die Dauer- 
magnete konnen aus ferritischem oder Sel- 
tenerd-Material, wie Samarium-Kobalt oder Neo- 
dym-Eisen-Bor hergestellt sein. Aufgrund des von 



3/17 



DE 102 48 351 A1 2004.04.29 



der Verstellmotorwelle auf die Verstellwelle zu uber- 
tragenden geringen Drehmoments, wird diese von 
der Magnetkraft annahernd synch ron, dass heiflt ver- 
drehspielfrei, mitgenommen. Auch diese Kupplung 
kann als Sicherlneitskupplung ausgebildet sein, die 
bei Uberlast durchrutscht. Da es sich um eine beruh- 
rungslose Kupplung handelt, wird das Drehnnonrient 
vibrationsarm ubertragen. Aufierdenn kann auch ein 
geringer Achsversatz ausgeglichen warden. 
[0022] Es hat Vorteile, wenn die Dauermagnete vor- 
zugsweise axial angeordnet sind und zwischen ihnen 
eine unmagnetische Mennbran mit beidseitigem Spiel 
vorgesehen ist, die den Verstellmotor oldicht ab- 
schliefit. Bei axialer Anordnung der Magnete muss 
darauf geachtet werden, dass deren fur die Ubertra- 
gung des Drehmoments zulassiger Hochstabstand 
nicht uberschritten wird. Andererseits durfen die Dau- 
ermagnete die Membran nicht beruhren. Die eben- 
falls mogliche radiale Anordnung der Magnete ist 
demgegenuber gegen axiale Verschiebung weitest- 
gehend unempfindlich, jedoch ist die Ausbildung ei- 
ner Membran zwischen diesen Dauermagneten 
schwieriger. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus derfolgenden Beschreibung und den zuge- 
horigen Zeichnungen, in denen Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung schematisch dargestellt sind. Es zei- 
gen: 

[0024] Fig. 1 einen Nockenwellenversteller mit ge- 
trenntem elektrischen Verstellmotor und Verstellge- 
triebe, die durch eine Zweikantwellenkupplung losbar 
verbunden sind; 

[0025] Fig. 2 eine Zweikantwellenkupplung gemafl 
Einzelheit X von Fig. 1 im Querschnitt; 
[0026] Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Zwei- 
kantwellenkupplung von Fig, 2; 
[0027] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Zwei- 
kantwellenkupplung ahnlich Fig. 3, jedoch mit dreh- 
momentubertragenden und drehspielvermeidenden 
Metallfedern; 

[0028] Fig. 5 einen Querschnitt durch die Zweikant- 
wellenkupplung von Fig. 4; 

[0029] Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Zwei- 
kantwellenkupplung ahnlich Fig. 5, jedoch mit eintei- 
liger Federspange; 

[0030] Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Zwei- 
kantwellenkupplung ahnlich Fig. 4, jedoch mit einem 
Flachband als Polymerteder; 

[0031] Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine Zwei- 
kantwellenkupplung ahnlich Fig. 7, jedoch mit einem 
O-Ring als Polymerteder; 

[0032] Fig. 9 einen Querschnitt X-X durch die Zwei- 
kantwellenkupplung von Fig. 7 und 8; 
[0033] Fig. 10 einen Querschnitt durch eine Rohr- 
wellenkupplung mit zwei gegenuberliegenden, feder- 
belasteten Rastkugein in getrennten Radialbohrun- 
gen eines koaxialen, zylindrischen Innenteils; 



[0034] Fig. 11 einen Querschnitt durch eine Rohr- 
wellenkupplung ahnlich Fig. 10, jedoch mit einer ra- 
dialen Durchgangsbohrung, in der eine Durchgangs- 
federfurdie beiden Rastkugein angeordnet ist; 
[0035] Fig. 12 einen Querschnitt durch eine Rohr- 
wellenkupplung ahnlich Fig. 10, jedoch mit zwei zy- 
lindrischen Raststiften anstelle der beiden Rastku- 
gein; 

[0036] Fig. 13 einen Querschnitt durch eine Rohr- 
wellenkupplung ahnlich Fig. 11, jedoch mit zwei zy- 
lindrischen Raststiften anstelle der beiden Rastku- 
gein; 

[0037] Fig. 14 einen Langsschnitt durch eine Rohr- 

wellenkuppplung, mit einem zylindnschen Innenteil, 
das an seinem Auflenumfang eine Ringnut aufweist, 
in der sich ein elastisch verformbarer Toleranzring 
aus Metall befindet; 

[0038] Fig. 15 einen Teillangsschnitt durch eine 
Klauenkupplung; 

[0039] Fig. 16 eine axiale Ansicht der Klauenkupp- 
lung von Fig. 15; 

[0040] Fig. 1 7 eine Ansicht eines Elastomerkranzes 
der Klauenkupplung von Fig. 15 und 16; 
[0041] Fig. 18 eine axiale Ansicht eines AuR»enteils 
einer Zahnwellenkupplung mit einer Innenverzah- 
nung aus Kunststoff; 

[0042] Fig. 19 ein Teillangsschnitt des Auflenteils 
von Fig. 18 mit der Innenverzahnung aus Kunststoff; 
[0043] Fig. 20 eine axiale Ansicht eines zum Au- 
f2>enteil der Fig. 18 und 19 passenden Innenteils mit 
einer Au&enverzahnung aus Metall; 
[0044] Fig. 21 eine Seitenansicht des Innenteils von 
Fig. 20; 

[0045] Fig. 22 einen Langsschnitt durch einen No- 
ckenwellenversteller ahnlich Fig. 1, jedoch mit einer 
Magnetwellenkupplung anstelle der Zweikantwellen- 
kupplung. 

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung 

[0046] In Fig. 1 ist ein elektrischer Nockenwellen- 
versteller 1 mit einem Verstellgetriebe 2 und einem 
elektrischen Verstellmotor 3 dargestellt, die als ge- 
trennte Einheiten ausgebildet und durch eine Kupp- 
lung losbar verbunden sind. 

[0047] Das Verstellgetriebe 2 ist ein Dreiwellenge- 
triebe, das als Exzentergetriebe eine hohe Unterset- 
zung (Untersetzungsbereich von 1 : 30 bis 1 : 250) 
und einen hohen Wirkungsgrad aufweist. Das Ver- 
stellgetriebe 2 besitzt eine Antriebs- und eine An- 
triebswelle sowie eine Verstellwelle 9. Die Antriebs- 
welle ist als Kettenrad 5 ausgebildet und steht mit ei- 
ner nicht dargestellten Kurbelwelle iiber eine eben- 
falls nicht dargestellte Kette in drehfester Verbin- 
dung. Die Abtriebswelle ist als Abschlusswand 6 aus- 
gefuhrt, die mittels einer Spannschraube 7 drehfest 
mit einer Nockenwelle 8 verbunden ist. Die Verstell- 
welle 9 ist als Exzenterwelle ausgebildet, die uber 
eine Zweikantwellenkupplung 4 mit einer Verstellmo- 
torwelle 10 praktisch drehspielfrei, jedoch axial ver- 
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schiebbar verbunden ist. Die Verstellwelle 9 dient 
zum Antrieb zweier Stirnrader 11,12, die mit einer In- 
nenverzahnung 13 des Kettenrades 5 kammen und 
das Verstellmoment uber Stifte 14 und uber die Ab- 
schlusswand 6 auf die Nockenwelle 8 ubertragen. 
Der elektrische Verstellmotor 3 besitzt einen Stator 
15, der am Zylinderkopf 16 befestigt ist und einen 
Dauermagnetrotor 17, der sich mit der Nockenwelle 
8 drelnt. 

[0048] In den Fig. 2 und 3 ist die als Einzelheit X be- 
zeichnete Zweikantwellenkupplung 4 der Fig. 1 im 
Quer- und Langsschnitt vergroBertdargestellt. Ein In- 
nenteil 18 der Zweikantwellenkupplung 4 ist mit der 
Verstellmotorwelie 10, ein Aufienteil 19 mit der Ver- 
stellwelle 9 einteilig ausgebildet. Beide Telle 18, 19 
weisen jeweils gleiche Kupplungsflachen 20, 21 auf, 
zwischen denen das fur eine Axialverschiebung 
(Warmedehnung, Montage) erforderliche Minimal- 
spiel vorgesehen ist. Auf diese Weise wird auch ein 
minimales Verdrehspiel erreicht, dass fur die Haltbar- 
keit und Gerauscharmut der mit Wechselmomenten 
beaufschlagten Zweikantwellenkupplung 4 wichtig 
ist. Der fur die geringen Spiele und Toleranzen an 
beiden Teilen 18, 19 erforderliche Fertigungsaufwand 
istjedoch betrachtlich. 

[0049] Diesem Nachteil wird durch eine in Langs- 
und Querschnitt dargestellte Zweikantwellenkupp- 
lung 4' der Fig, 4 und 5 begegnet. Hierbei ist in den 
Kupplungsflachen 20' der Innenteile 18' je einer Nut 
22 vorgesehen, in die eine Flachbiege- oder eine Tel- 
lerfeder 23 mit Vorspannung eingesetzt ist. Die Fe- 
dern 23 liberbrucken durch die Vorspannung und den 
Federweg das nunmehrzulassige, relativgrofie Spiel 
zwischen dem Innen- und einem Auflenteil 18', 19' 
und Libernehmen die Ubertragung des Drehmoments 
des Verstellmotors 3. Da dieses mit < 1 Nm relativ ge- 
ring ist, sind auch die benotigten Feder- und Monta- 
gekrafte gering und es tritt bei entsprechender Feder- 
steifigkeit kein Verdrehen zwischen Verstell- und Ver- 
stellmotorwelie 9, 10 auf. Da das Drehmoment des 
Verstellmotors 3 nur uber die Federn 23 ubertragen 
wird, beruhren sich die Kupplungsflachen 20', 21" der 
Teile 18', 19' nicht. Die Federn 23 sind in Verbindung 
mit dem relativ groR>en Spiel zwischen dem Kupp- 
lungsflachen 20', 21' in der Lage, kleine Achsversat- 
ze zwischen der Verstell- und der Verstellmotorwelie 
9, 10 auszugleichen. 

[0050] Fig. 6 zeigt eine Kupplung 4' als Variante zu 
Fig. 4 und 5, bei der die beiden Federn 23 und die 
Nuten 22 des Innenteils 18' durch einen Federbugel 
24 zu einer einteiligen Federspange 25 vereinigt sind, 
die an Ecken 26 des Innenteils 18' unverlierbar ein- 
rastet. Diese Verliersicherung bedeutet eine erhebli- 
che Montageerleichterung. 

[0051] In den Fig. 7 und 8 ist eine Zweikantwellen- 
kupplung 4" im Langsschnitt und in Fig. 9 im Quer- 
schnitt dargestellt, bei der anstelle der Flachbiege- 
oder Tellerfedern 23 ein Polymerband 28 oder ein Po- 
lymer-O-Ring 29 vorgesehen sind. Diese sind in einer 
umlaufenden Nut 30, 31 der Innenteile 18' zu deren 



Kupplungsflachen 20' mit Uberstand montiert, so 
dass sie im Einbauzustand eine Vorspannung auf- 
weisen. Dadurch ist das auch bei dieser Variante gro- 
fje Spiel zwischen den Kupplungsflachen 20', 21' der 
Innen- und Auflenteile 18', 19' uberbruckt, ohne dass 
diese sich beruhren. Auch hier wird das relativ niedri- 
ge Drehmoment des Verstellmotors 3 bei entspre- 
chender Steifigkeit des Polymerbands 28 und des 
Polymer-O-Rings 29 ohne Relativverdrehung der In- 
nen- und Auflenteile 18', 19' ubertragen. 
[0052] In Fig. 9 ist die umlaufende Nut 30, 31 im In- 
nenteil 18' mit dem Polymerband 28 und dem Poly- 
mer-O-Ring 29 zu erkennen, die eine optimale Spiel- 
uberbrukkung zwischen den Innenteilen 18' und den 
Auflenteilen 19' der Kupplung 4" bewirken. 
[0053] Die Fig. 1 0 bis 1 3 zeigen Querschnitte durch 
eine Rohrwellenkupplung 32 mit einem hohlzylindri- 
schen Auflenteil 33 und einem koaxialen, zylindri- 
schen Innenteil 34, das mit Spiel im hohlzylindrischen 
Aufienteil 33 angeordnet ist. 

[0054] Im zylindrischen Innenteil 34 der Fig. 10 sind 

zwei gleiche, von dessen Umfang ausgehende, 
fluchtende Radialbohrungen 35 vorgesehen, in de- 
nen je eine Druckfeder 36 angeordnet ist. Diese wir- 
ken auf je eine Rastkugel 37 ein, die in den Radial- 
bohrungen 35 mit Spiel gefuhrt sind und verdrangen 
diese in je eine andere Radialbohrung 38 in dem Au- 
ftenteil 33. Die anderen Radialbohrungen 38 fluchten 
in einer bestimmten Drehstellung des zylindrischen 
Innenteils 34 mit den Radialbohrungen 35. Aufgrund 
eines bestimmten, geringeren Durchmessers der an- 
deren Radialbohrungen 38 gegenuber den Radial- 
bohrungen 35, dnngen die Rastkugein 37 nur bis zu 
einer bestimmten Tiefe in die andere Radialbohrung 
38 ein, die zur Ubertragung des Drehmoments des 
Verstellmotors 3 ausreicht. Die Rastkugein tragen 
dabei auf einer Austrittskante 43 der anderen Radial- 
bohrung 38. Durch Wahl des Durchmessers der an- 
deren Radialbohrung 38 kann die Hohe des ubertrag- 
baren Drehmoments bestimmt werden. Auf diese 
Weise wird die Rohrwellenkupplung 32 zur Sicher- 
heitskupplung. 

[0055] In Fig. 11 sind die beiden Radialbohrungen 
35 durch eine Durchgangsbohrung 39 mit einer 
Durchgangsfeder 40 ersetzt. Diese Losung hat ge- 
genuber der von Fig. 10 den Vorteil eines geringeren 
Bauaufwands und einer gleichmafiigen Druckbelas- 
tung der beiden Rastkugein 37, die eine genauere 
Festlegung des iibertragbaren Drehmoments er- 
laubt. 

[0056] Der Aufbau der Rohrwellenkupplungen 32 
der Fig, 1 2 und 1 3 entspricht dem der Fig. 1 0 und 1 1 . 
Der Unterschied besteht in der Verwendung von zy- 
lindrischen Raststiften 41 anstelle der Rastkugein 37, 
mit kegelig zugespitzten Enden 42, die mittels der 
Druckkraft der Druckfedern 36' bzw. der Durchgangs- 
feder 40' in der Durchgangsbohrung 39 in andere Ra- 
dialbohrungen 38' hineinragen und an deren Aus- 
trittskante 43' tragen. Bei dieser Variante kann das 
ubertragbare Drehmoment uber die Grofte des Ke- 
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gelwinkels des kegelig zugespitzten Endes 42 be- 
grenzt werden. Dadurch kann auch diese Rohrwel- 
lenkupplung 32 als Sicherheitskupplung dienen. 
[0057] In Fig. 14 ist als weitere Kupplungsvariante 
eine Rohrwellenkupplung 32' dargestellt. Hierbei wird 
eine kraftschlussige Momentenubertragung zwi- 
schen einem zylindrischen Innenteil 34' und einem 
hohlzylindrischen AufJenteil 33' durch einen in einer 
Radialnut 45 angeordneten, elastisch verformbaren 
Toleranzring 44 aus Metall erreicht. Der Toleranzring 
44 uberragt die Radialnut 45 um ein bestimmtes 
MaB, dass die elastische Verformung und den davon 
abhangigen Kraftschluss bestimmt. 
[0058] In Fig. 15 ist ein Teilquerschnitt durch eine 
Klauenkupplung 46 mit Klauen 47, 48 dargestellt. 
Diese sind an den freien Enden der Verstell- und Ver- 
stellmotorwelle 9, 10 auf gleichem Durchnnesser ver- 
drehfest angeordnet. Sie greifen mit Abstanden in- 
einander, die durch einen in Fig. 17 dargestellten 
elastischen, vorgespannten Polymerkranz 49 mit 
Zahnelementen 50 drehspieifrei iiberbruckt sind. 
[0059] Die Fig. 16 zeigt eine axiale Ansicht der 
Klauenkupplung 46, bei der je acht Klauen 47 und 48 
sowie der Polymerkranz 49 mit acht Zahnsegmenten 
50 gestrichelt dargestellt sind. Die Klauenkupplung 
46 gleicht kleine Fluchtungsfehler zwischen der Ver- 
stell- und der Verstellmotorwelle 9, 10 aus, und ge- 
stattet auch eine kleine axiale Verschiebung zwi- 
schen denselben. 

[0060] In Fig. 18 ist eine axiale Ansicht eines Au- 
Benteils 55 einer Zahnwellenkupplung mit einer In- 
nenverzahnung 56 aus elastischem Kunststoff dar- 
gestellt. Die Fig. 19 zeigt einen Teillangsschnitt des 
Aulienteils 55 von Fig. 18. Die Innenverzahnung 56 
ist in einer Radialnut 57 einer Zwischenbuchse 58 
einvulkanisiert. In radialer Verlangerung ist hinter je- 
dem Zahn 59 eine Radialbohrung 60 vorgesehen, die 
mit dem Kunststoff gefullt und durch einen niet- 
kopfahnlichen Deckel 61 abgeschlossen ist. Der in 
der Radialbohrung 60 befindliche Kunststoff erhoht 
das ubertragbare Drehmoment der Innenverzahnung 
56. Die Zwischenbuchse 58 kann als Teil der Verstell- 
welle 9 Oder der Verstellmotorwelle 10 dienen oder in 
diese eingepresst werden.. 

[0061] Die Fig. 20 und 21 zeigen ein Innenteil 62 
aus Metall mit einer Auflenverzahnung 63, die Au- 
f2>enzahne 64 aufweist. Diese sind schmaler als die 
Innenzahne 59 aus Kunststoff, da sie eine hohere 
Festigkeit aufweisen. Entsprechend sind die Innen- 
zahnlucken 65 schmaler als die Auf3>enzahnlLicken 
66. Grundsatzlich konnte auch die Auflenverzahnung 
63 in Kunststoff ausgebildet werden. Es bietetslch je- 
doch die Innenverzahnung 56 wegen des moglichen 
grofleren Materialvolumens dafur an. 
[0062] Die Fig. 22 zeigt einen Nockenwellenverstel- 
ler 1', dessen Verstellwelle 9 mit der Verstellmotor- 
welle 10" durch eine Dauermagnetwellenkupplung 51 
beruhrungslos und drehspieifrei verbunden sind. An 
den freien Enden der Verstell- und Verstellmotorwelle 
9, 10' sind Dauermagnete 52, 53 befestigt, zwischen 



denen eine unmagnetische Membran 54 verlauft, die 
den Verstellmotor 3 oldicht abschlieflt. Auf diese Wei- 
se ist der Verstellmotor 3 ohne reibungserzeugende 
Dichtelemente hermetisch abgeschlossen. 

Bezugszeichenliste 



1, V Nockenwellenversteller 

2 Verstellgetriebe 

3 elektrischer Verstellmotor 
4, 4", 4" Zweikantwellenkupplung 

5 Kettenrad 

6 Abschlusswand 

7 Spannschraube 

8 Nockenwelle 

9 Verstellwelle 

10, 10' Verstellmotorwelle 

11 Stirnrad 

12 Stirnrad 

13 Innenverzahnung 

14 Stift 

15 Stator 

16 Zylinderkopf 

17 Dauermagnetrotor 
18, 18' Innenteil 

19, 19' AuBenteil 

20, 20' Kupplungsflache 

21 , 21 ' Kupplungsflache 

22 Nut 

23 Flachbiege- oder Tellerfeder 

24 Federbijgel 

25 Federspange 

26 Ecke 

27 Quernut 

28 Polymerband 

29 Polymer-O-Ring 

30 umlaufende Nut 

31 umlaufende Nut 
32, 32" Rohrwellenkupplung 

33, 33" hohlzylindrisches Aufienteil 

34, 34' koaxiales zylindrisches Innenteil 
35 Radialbohrung 

36, 36' Druckfeder 

37 Rastkugel 

38, 38' andere Radialbohrung 

39 Durchgangsbohrung 

40, 40' Durchgangsfeder 

41 zyl i nd risch er Raststift 

42 kegelig zugespitztes Ende 
43, 43' Austrittskante 

44 Toleranzring 

45 Radialnut 

46 Klauenkupplung 

47 Klaue 

48 Klaue 

49 Polymerkranz 

50 Zahnelement 

51 Dauermagnetwellenkupplung 

52 Dauermagnet 

53 Dauermagnet 
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54 Membran 

55 AuR>enteil 

56 Innenverzahnung 

57 Radial nut 

58 Zwischenbuchse 

59 Innenzahn 

60 Radialbohrung 

61 Deckel 

62 Innenteil 

63 Aufienverzahnung 

64 Aufienzahn 

65 Innenzahnlucken 

66 Auflenzahnlucken 



Patentanspruche 

1. Nockenwellenversteller (1, 1') zum Verstellen 
und Fixieren der relativen Drehwinkellage einer No- 
ckenwelle (8) gegenuber der Kurbelwelle einer Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine, mit einem hoch uberset- 
zenden und reibungsarmen Verstellgetriebe (2), dass 
eine mit der Kurbelwelle verdrehfest verbundene An- 
triebswelle, eine mit der Nockenwelle (8) verdrehfest 
verbundene Abtriebswelle und eine mit einer Verstell- 
motorwelle (10) eines Verstellmotors verbundene 
Verstellwelle (9) aufweist, dadurch gekenn zeich- 
net, dass das Verstellgetriebe (2) und der Verstellmo- 
tor (3) als getrennte Einhelten ausgebildet und durch 
eine drehspielfreie, losbare Kupplung (4, 4', 4"; 32, 
32'; 46; 51) miteinander verbunden sind. 

2. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verstellmotor vor- 
zugsweise ein elektrischer Verstellmotor (3) ist. 

3. Nockenwellenversteller nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung (4, 4', 4"; 
32, 32'; 46, 51) zwei zusammenfugbare Teile auf- 
weist, von denen eines mit der Verstellmotorwelle 
(10) und dasandere mit der Verstellwelle (9) drehfest 
verbunden beziehungsweise mit den Wellen (9, 10) 
einstuickig ausgebildet ist. 

4. Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eines der beiden Teile 
als Auflenteil (19, 19'; 33, 33') das andere als Innen- 
teil (18, 18'; 34, 34') ausgebildet ist, wobei die beiden 
Teile drehspielfrei ineinander steckbar sind. 

5. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung als Profil- 
wellenkupplung, vorzugsweise als Zwelkantwellen- 
kupplung (4, 4', 4") ausgebildet ist, die je zwei Kupp- 
lungsflachen (21, 21') am Auflenteil (19, 19') und je 
zwei Kupplungsflachen (20, 20') am Innenteil (18, 
18') aufweist, wobei vorzugsweise am letzteren dreh- 
spielvermeidende Mittel vorgesehen sind. 

6. Nockenwellenversteller nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass als drehspielvermeiden- 



des Mittel ein minimales, eng toleriertes Spiel zwi- 
schen den Kupplungsflachen (20, 21 ) des Innen- und 
Auflenteils (18, 19) vorgesehen ist. 

7. Nockenwellenversteller nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass als drehspielvermeiden- 
de Mittel vorgespannte Metall- oder KunststoflTedern 
vorgesehen sind, die das Spiel zwischen den Kupp- 
lungsflachen (20', 21') uberbrucken. 

8. Nockenwellenversteller nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Metallfedern vor- 
zugsweise als Flachbiege- oder Tellerfedern (23) und 
die Kunststofffedern vorzugsweise als Polymerband 
(28) Oder als Polymer-O-Ring (29) ausgebildet und 
vorzugsweise in Nuten (22) bzw. einer umlaufenden 
Nut (30, 31) der Kupplungsflachen (20") des Innen- 
teils (18') angeordnet sind. 

9. Nockenwellenversteller nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Flachbiege- oder 
Tellerfedern (23) als einteilige Federspange (25) aus- 
gebildet sind, die vorzugsweise an Ecken (26) des In- 
nenteils (18') einrastet. 

1 0. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung als eine 
Rohrwellenkupplung (32, 32') ausgebildet ist, mit ei- 
nem hohlzylindrischen Auflenteil (33, 33') und einem 
koaxialen, zylindrischen Innenteil (34, 34'), das mit 
Spiel im Aufienteil (33, 33') angeordnet ist und vor- 
zugsweise die drehspielvermeidenden Mittel auf- 
weist. 

11. Nockenwellenversteller nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als drehspielvermei- 
dendes Mittel ein elastisch verformbarer Toleranzring 
(44), vorzugsweise aus Metall, vorgesehen ist, der in 
einer Radialnut (45) vorzugsweise am Umfang des 
koaxialen, zylindrischen Innenteils (34") angeordnet 
ist und dieses um ein bestimmtes Mafl radial uber- 
ragt. 

12. Nockenwellenversteller nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als drehspielvermei- 
dende Mittel zumindest eine Rastkugel (37) oder ein 
vorzugsweise zylindrischer Raststift (41) mit kegelig 
zugespitztem Ende (42) vorgesehen sind, die in Ra- 
dial- bzw. Durchgangsbohrungen (35, 39) vorzugs- 
weise des koaxialen, zylindrischen Innenteils (34) mit 
Spiel gefuhrt und in zu diesen fluchtenden, anderen 
Radlalbohrungen (38, 38') geringeren Durchmessers 
im hohlzylindrischen Aufienteil (33) unterder Kraft ei- 
ner Druck- bzw. Durchgangsfeder (36, 36'; 40, 40') 
um ein durch den geringeren Durchmesser begrenz- 
tes Mafi verschiebbar sind. 

13. Nockenwellenversteller nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die anderen Radlal- 
bohrungen (38, 38') als in axialer Richtung ausge- 
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richtete Langlocher ausgebildet sind. 

1 4. Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung als Klau- 
enkupplung (46) ausgebildet ist, deren beide Teile auf 
gleichem Durchmesser angeordnete, axiale Klauen 
(47, 48) aufweisen, die ineinander greifen, wobei zwi- 
sclnen den Klauen (47, 48) Abstande vorgesehen 
sind, die durcfi Zaiinelemente (50) eines elastisclien, 
vorgespannten Polymerkranzes (49) drehspielfrei 
iiberbruckt sind. 

1 5. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4, da- 

durch gekennzeiclinet, dass die Kupplung als Profil- 
wellenkupplung, vorzugsweise als Zahnwellenkupp- 
lung, ausgebildet ist, deren Aun>en- Oder Innenteil 
(55, 65), insbesondere deren Innen- oder Auftenver- 
zahnung (56, 63) aus elastischem KunststofF ausge- 
bildet ist. 

16. Nockenwellenversteller nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die aus Kunststoff be- 
stehende Auf3>enverzahnung (56, 63) direkt auf ent- 
sprechende Teile der Zahnwellenkupplung oder auf 
eine entsprechend ausgebildete, metallische Zwi- 
schenbuchse (58) vorzugsweise aufvulkanisiert ist 
und dass die Zwischenbuchse (58) mit der Zahnwel- 
lenkupplung vorzugsweise durch Presssitz verbun- 
den ist. 

1 7. Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung als Mag- 
netwellenkupplung (51) ausgebildet ist, deren beide 
Teile gegenuberliegende Dauermagnete (52, 53) auf- 
weisen, die das Antriebsmoment des Verstellmotors 
(3) durch Magnetkrafte beruhrungslos und drehspiel- 
frei von der Verstellmoton/velle (10') auf die Verstell- 
welle (9) ubertragen. 

18. Nockenwellenversteller nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Dauermagnete 
(52, 53) vorzugsweise axial angeordnet sind und das 
zwischen ihnen eine unmagnetische Membran (54) 
mit beidseitigem Spiel vorgesehen ist, die den Ver- 
stellmotor (3) oldicht abschliefit. 

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 1 
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Fig. 11 
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Fig. 12 



Fig. 13 
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Fig. 22 
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